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RESUMEN 
Con el objetivo de evaluar la actividad acaricida de extractos crudos y aceites esenciales, se 
colectaron hojas en la Reserva Bosque Natural de Yotoco, de las especies Erythroxylum 
citrifolium A.St Hill; B. Philodendron yotocoense Croat.; C. Piper crassinervium Kunth; D. 
Pteridium aquilinum L. Kuhn; E. Piper aequale Vahl; F. Toxicodendrum striatumn Ruiz & 
Pav.; G. Solanum sp. ; H. Ladenbergia magnifolia Ruiz & Pav klotzsch, las cuales fueron 
sometidas a una marcha fitoquímica preliminar para la detección de metabolitos 
secundarios,  detectando evidencia de mayor contenido de alcaloides en T. striatum, 
seguido por P. crassinervium, P. aequale, E. citrifolium y en escasa cantidad para Solanum 
sp.  En las otras plantas no fueron visibles los alcaloides. En el aceite esencial para las 
especies P. crassinervium y P. aequale, se encontraron 52 y 58 compuestos 
respectivamente, los componentes encontrados en mayor proporción en P. crassinervium 
fueron, Limoneno (19%), Germacreno D (16,7 %), sabineno (8,1 %), α – Pineno (7,6 %), 
Biciclogermacreno (4,7%), en Piper aequale Germacreno D (17.4), - Cadineno (4.9 %), 
β – Selineno (46 %), Trans - β – Cariofileno (4.1 %), α – Gurjuneno (3.6%). Los 
tratamientos químicos presentaron las mayores mortalidades promedio para larvas de 
Rhipicephalus (Booophilus)microplus de acuerdo a la (Prueba Rango de student de Tukey P 
> 0.05), Cipermetrina 82.8%, dravafos 75.7 % y amitraz con 52,2 %. Los aceites esenciales 
de P. crassinervim y P. aequale, presentaron mortalidad de 38.2% y 29.4%;  extractos 
acuosos 9.3% y 7.3%.  
Las plantas de la familia Piperaceae, son promisorias en el manejo de este acaro-
ectoparasito y dada su abundancia en la reserva Bosque de Yotoco, y a sus compuestos de 
acción acaricida son factibles de realizar investigaciones dilucidando más la realidad en su 
acción acaricida. 
 
Palabras clave: Acaricida, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, extractos acuosos, 
aceites esenciales, Piper crassinervium, Piper aequale, Reserva Natural Bosque de Yotoco.    
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
In order to evaluate the activity acaricide crude extracts and essential oils , collected leaves 
in the Forest Reserve Natural de Yotoco, of the species Erythroxylum citrifolium A. San 
Hill; B. Philodendron yotocoense Croata.; C. Piper crassinervium Kunth; D. Pteridium 
aquilinum L. Kuhn; E. Piper aequale vahl; F. Toxicodendrum striatumn Ruiz & Pav.; G. 
Solanum sp. ; H. Ladenbergia magnifolia Ruiz & Pav klotzsch, which were subjected to a 
march preliminary phytochemical, detecting evidence of greater content of alkaloids in T. 
striatum, followed by P. crassinervium, P. aequale, E. citrifolium and lack of quantity to 
Solanum sp. In the other plants were not visible the alkaloids. In the essential oil to the 
species P. crassinervium and P. aequale, it was found 52 and 58 compounds respectively, 
the components found in greater proportion in P. crassinervium were Limonene (19 % ), 
Germacrene D (16.7 % ), sabinene (8.1 % ), α-pinene (7.6 % ), Biciclogermacreno (4.7 % ), 
in Piper aequale Germacrene D (17.4 ), - cadinene (4.9 % ), β - Selineno (46 % ), Trans - β 
- caryophyllene (4.1 %) , Α - Gurjunene (3.6 % ). Chemical treatments presented the 
greatest average mortalities larvae of R. (B.) microplus according to the (Test Range of 
student Tukey P > 0.05), Cypermethrin 82.8 %, dravafos 75.7 % and amitraz with 52.2 %. 
The essential oils of  P. crassinervim and P. aequale presented mortality of 38.2 % and 
29.4 %; aqueous extracts 9.3 % and 7.3 %. The plants of the family Piperaceae, are 
promising in the management of this mite - ectoparasite and given its abundance in the 
forest reserve de Yotoco, and their compounds of acaricide action are feasible research 
deliberating more reality in its action acaricide. 
 
 
Key Words: Acaricide, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, aqueous extracts, essential 
oils, Piper crassinervium, Piper aequale, Natural Reserve Forest de Yotoco. 
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INTRODUCCION 
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1887) es considerado el más importante 
parásito del ganado, infesta principalmente bovinos y búfalos, reduciendo la producción 
ganadera, produce perdida de peso en los animales y disminuye la producción de leche. Su 
mayor importancia radica en ser vector de enfermedades limitantes en el trópico como la 
babesiosis (Babesia bovis, Babesia bigemina) y anaplasmosis (Anaplasma marginale) Peter 
et al. (2005). La FAO (2007) reporta el gran impacto económico ocasionado por este 
ectoparásito con pérdidas entre 2000 a 3000 millones de dólares en el mundo. Benavides  
(2001) estimo que en Colombia las pérdidas ascendían en 76.713 millones de pesos por 
año. 
El uso inadecuado e indiscriminado de sustancias de síntesis químicas como 
Organofosforados (OP), piretroides sintéticos (SP), amidinas (Am) y lactonas macrocíclicas 
(ML) han ocasionado multiples problemas en el manejo de las garrapatas, ya que desde 
hace varios años se esta reportando desarrollo de resistencia a varios de estos productos 
(Aguilar & Rodríguez, 2003; Rodríguez et al., 2005; Rosario & Hernández, 2001). Ademas 
del impacto sobre el medio ambiente y la fauna benéfica. 
Los compuestos químicos derivados de plantas se presentan como una alternativa a los 
productos de síntesis química, ya que tienen baja toxicidad, son solubles en agua y se 
degradan mejor en el ambiente, por radiación solar y humedad. Estas propiedades permiten 
reducir el desarrollo de resistencia acaricida y el alto impacto ecológico en los sistemas 
ambientales (Chungsamarnyart et al., 1988, 1991; Morales & García 2000; Iannacone & 
Lamas 2002, Fernández & Freitas, 2007). 
En Colombia se tienen reportes de especies como el “Rustico” Monnina phytolacaefolia 
H.B.K. (Polygalaceae) y el Tabaco Nicotiana tabacum Morales L. (Solanaceae) con efectos 
acaricidas representados en mortalidad larvaria y reducción de eficiencia reproductiva. Asi 
mismo existen reportes de la acción acaricida de las  semillas de Annona muricata L. 
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(Annonaceae), las flores de Syzygium malaccensis. Merr & Perry (Myrtaceae) y las semillas 
de Azadarirachta indica A. Juss. (Meliaceae) (Pórtela et al., 2003; Micheletti et al., 2009). 
Dada la riqueza y diversidad de plantas con la que cuenta la Reserva Natural Bosque de 
Yotoco, entre las que sobresalen la familia Piperaceae, de las cuales varias especies se 
conocen sus propiedades acaricidas, se decidio evaluar el efecto de dos especies nativas de 
la Reserva.  
La Fitoquímica en la sede Palmira ha sido ampliamente trabajada sin embargo hasta el 
presente no se había evaluado el efecto de extractos de plantas sobre garrapatas. De ahí que 
este es el primer trabajo con el cual se pretende conocer la actividad de extractos acuosos, 
aceites esenciales de las especies P. aequale y P. crassinervium, asi como de tres acaricidas 
de síntesis química de los grupos, Amidinas, Piretroides, Organofosforados.  
Este trabajo hace parte de la investigación del grupo de Acarologia, financiado por DIPAL. 
Los objetivos propuestos en este trabajo fueron los siguientes: 
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1. OBJETIVOS 
 
1.1 OBJETIVO GENERAL  
Evaluar las propiedades acaricidas de los aceites esenciales y extractos acuosos de las 
especies Piper crassinervium Kunth. Piper aequale Vahl. (Piperaceae), sobre larvas de 
la garrapata del ganado Rhipicephalus (Boophilus) microplus. 
1.1.1 ESPECÍFICOS 
 Caracterizar mediante marcha fitoquímica los metabolitos secundarios de ocho 
especies de plantas presentes en la Reserva Natural Bosque de Yotoco  
 Evaluar la actividad acaricida de extractos acuosos y extractos oleosos de Piper 
crassinervium Kunth., Piper aequale Vahl. y de los productos químicos 
cipermetrina, amitraz  y  dravafos sobre larvas de R. (B.) microplus  
 Caracterizar por cromatografía de gases con detector selectivo de masas (GC-MS) 
los aceites esenciales de las especies Piper crassinervium Kunth, Piper aequale 
Vahl.  
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2. REVISION DE LITERATURA 
2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA GARRAPATA DEL GANADO R. (B.) 
microplus 
Las mayores pérdidas económicas en ganadería en todo el mundo ocurren por infestación 
de garrapatas del ganado. Su acción puede causar dermatosis, pérdida de sangre y en 
algunos casos también pueden inocular toxinas, dañan el cuero, causan bajas en la 
productividad (Cordovés, 1997). Las garrapatas (Ixodidae) son ectoparásitos hematófagos 
obligados durante algunos o en todos los estados posembrionarios. Son consideradas como 
el grupo de vectores de patógenos más importantes dentro Phylum Arthropoda, siendo 
comparables con mosquitos de la Familia Culicidae (Hoogstraal, 2009). Varias especies son 
vectores de agentes que pueden causar enfermedades y llevar a la muerte a su hospedero. 
Pueden transmitir patógenos que afectan al hombre y a los animales domésticos como 
bacterias, helmintos, protozoos y virus (Jongejan & Uilenberg, 2004). 
R. (B.) microplus, fue introducida desde la India a muchas regiones de Asia tropical y 
subtropical, Nororiente de Australia, Madagascar, costas y tierras bajas de Nororiente de 
África y muchas regiones de Sur y Centro América, México y el Caribe. Sin embargo, las 
especies R. (B.) microplus y R. (B.) annulatus fueron erradicadas de USA después de largos 
y costosos programas y permanente vigilancia para prevenir su reintroducción (George, 
1987). Según Guglielmone et al. (2006 a), R. (B.) microplus está distribuida desde el norte 
de Argentina hasta México incluyendo las islas del Caribe.  En estudios sobre análisis de la 
distribución del subgénero Boophilus en África y América Latina, Estrada-Peña et al. 
(2006) indican que en África esta especie esta restringida a Madagascar, sudeste de África. 
En tanto que, en América latina, R. (B.) microplus es abundante en el corredor 
Mesoamericano entre Venezuela y Colombia y al sureste de Brasil y Argentina. Según los 
autores esta especie está asociada a biomas como el Chaco y las Pampas Argentinas, 
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regiones del norte y centro de los Andes y bosques de la región atlántica y está muy 
relacionada con vegetación Meso-Americana. 
 
2.2 CARACTERÍSTICAS RELEVANTES PARA LA IDENTIFICACIÓN DE R. (B) 
microplus 
Existen aproximadamente 870 especies de garrapatas descritas en el mundo, todas 
agrupadas en el suborden Ixodida (Metastigmata) el cual incluye tres familias. La familia 
Ixodidae contiene las especies conocidas como garrapatas duras y de las cuales se conocen 
cerca de 683 especies (Barros et al., 2006). 
Guglielmone et al. (2006) indicaron que el subgénero Boophilus está representado por dos 
especies en América Latina: R. (B.) microplus y R. (B.) annulatus. Esta última restringida al 
nordeste de México y a la región mediterránea del nuevo mundo y nunca se ha encontrado 
en la región Neotropical. 
Morfológicamente, las especies de la familia Ixodidae se caracterizan por poseer capitulo 
siempre en posición terminal (visible dorsalmente) y escudo dorsal en todos los estados 
biológicos. El dimorfismo sexual es acentuado (escudo pequeño y corto en hembras, larvas 
y ninfas, no sobrepasando la región media del cuerpo; mientras que en machos el escudo es 
largo y se extiende hasta la margen posterior). En las hembras se observan áreas porosas; 
hipostoma denticulado en la mayoría de los géneros, en muy pocos casos con 
crenulaciones. El último artículo o segmento del palpo de la pata IV está en posición 
ventral, situado en una cavidad en la extremidad distal del artículo III. Las placas 
espiriculares están situadas posteriores a la pata IV (Onofrio et al., 2006).  
Todas las especies de Rhipicephalus presentan coloración castaña a castaña rojiza, el 
escudo no es ornamentado, presentan ojos, rostro corto y base del capítulo hexagonal. Los 
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machos poseen dos a cuatro placas adanales y algunos presentan apéndice caudal (Onofrio 
et al., 2006). Las características morfológicas que permiten separar a  R. (B.) microplus de 
otras especies son: presencia de una proyección caudal en el macho, las espinas en la coxa I 
bien desarrolladas en las hembras, capitulo corto, palpos ligeramente más cortos que el 
hipostoma, algunas veces puede presentar dientes 5/5 ó 4/5, ausencia de festones, placas 
espiriculares ovales similares en ambos sexos y hasta 4 placas adanales en los machos bien 
desarrolladas (Guglielmone et al., 2006). 
Murrell & Barker (2003), mediante estudios moleculares y morfológicos de los géneros 
Rhipicephalus Koch, 1844 y Boophilus Curtice, 1891 indicaron que las cinco especies de 
Boophilus forman el género paraphyletico Rhipicephalus. Con base en esto, Boophilus es 
ubicado como un subgénero de Rhipicephalus y por lo anterior las cinco especies de 
Boophilus deben ser citadas asi: Rhipicephalus (Boophilus). De acuerdo a Faccini et al. 
(2006) las técnicas moleculares para determinaciones de especies y estudios de filogenia en 
garrapatas, se tiene en cuenta la viariabilidad del segundo espacio de transcripción interno 
(ITS-2), fragmentos de secuencias génicas del DNA ribosomal mitocondrial o algunas 
veces la combinación de todas.  
Esta nueva ubicación taxonómica del genero Boophilus no es aceptada por algunos 
taxónomos como Caeiro (2006) en Portugal. El autor considera que los caracteres 
morfológicos que presentan los ixodídos definen muy bien los géneros, desde hace cientos 
de años y se ha admitido la solides de estos trabajos que han sido demeritados por la 
conclusión obtenida a través de técnicas de biología molecular. Según el autor la ubicación 
de Boophilus como subgénero del género Rhipicephalus, es un resultado tímidamente 
presentado que no es aceptado por varias razones: desde el punto de vista biológico las 
especies del género Boophilus completan su ciclo vital en un sólo hospedero, mientras que 
las especies del  género Rhipicephalus lo completan en tres hospederos, con excepción para 
Rhipicephalus bursa y Rhipicephalus evertsi que lo realizan en dos hospederos. 
Filogeneticamente Boophilus y Rhipicephalus son  próximos, no solamente porque exhiben  
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una secuencia de un cierto número de bases que se sobreponen a los caracteres 
morfológicos y biológicos que los definen. 
2.3 ASPECTOS BIOLOGICOS de R. (B.) microplus 
La garrapata R. (B.) microplus, es una especie típicamente monoxena (un solo hospedero). 
Las larvas infestan al ganado en el pasto y se alimentan por 6 a 8 días hasta que sufren la 
muda para ninfas, las cuales alcanzan el estado adulto entre 7 a 9 días. La hembra 
fertilizada ingurgita y cae al suelo para realizar su ovoposición. Los machos permanecen 
sexualmente activos sobre el hospedero hasta por 70 días. El periodo total del parasitismo 
(desde larva no alimentada hasta hembra ingurgitada) varía de 18 a 22 días, pudiéndose 
extender hasta 30 días. La fase de parasitismo es poco influenciada por las condiciones 
climáticas, contrario a lo que ocurre en la fase no parasitaria que si está influenciada por las 
condiciones ambientales. En condiciones de alta humedad relativa y temperatura entre 24o a 
28 oC, una hembra ingurgitada puede transformar entre  el 50 al 60% de su peso corporal en 
huevos (2000 a 4000 huevos por hembra), con una tasa de eclosión de 85 a 95%. Las larvas 
pueden sobrevivir sin alimento por 30 días en ambientes calientes y más de 120 días en 
temperaturas bajas. R. (B.) microplus es vector  de la enfermedad conocida como tristeza 
parasitaria bovina, causada por protozoarios del género Babesia y bacterias del género 
Anaplasma. Los protozoos Babesia bovis y B. bigemina son transmitidos por la hembra 
ingurgitada a los huevos por vía transovarica. B. bovis es transmitido al ganado por las 
larvas infectadas y B. bigemina solamente es transmitida por ninfas y adultos (Guglielmone 
et al., 2006). 
Las condiciones ambientales influyen de manera directa y crítica sobre el desarrollo y ciclo 
de vida de las garrapatas, pero aún no existe evidencia suficiente para incriminar al cambio 
climático como el principal responsable de las variaciones en la distribución geográfica y 
abundancia estacional de estos artrópodos. Por lo mismo, la modelización de las respuestas 
de poblaciones de garrapatas, en tiempos y espacios predeterminados, frente al 
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calentamiento global debe incluir los factores adicionales del cambio mundial, tales como: 
migración y colonización humana, globalización comercial, cambios del paisaje, nuevas 
tecnologías pecuarias, parásitos resistentes a fármacos, ampliación de la frontera agrícola, 
pobreza rural en el tercer mundo y la privatización de los servicios de salud pública. Los 
sistemas ganaderos con poblaciones bovinas genéticamente susceptibles al ataque de 
garrapatas, tales como lechería especializada, podrían ser fuertemente afectados por una 
nueva distribución geográfica de estos vectores. Así las cosas, la utilización de razas 
bovinas genéticamente resistentes a las garrapatas podría ser una estrategia efectiva para 
que las ganaderías bovinas enfrenten los efectos del cambio climático global en latitudes y 
altitudes superiores. Existe la necesidad innegable e inaplazable de mejorar el diagnóstico 
de las infestaciones por garrapatas y de las enfermedades transmitidas por ellas, aunado al 
desarrollo y la transferencia de las estrategias de manejo integrado de plagas (MIP) 
aplicadas al control de garrapatas, de importancia económica y sanitaria (Cortés, 2010). 
2.4 METODOS DE CONTROL de R. (B.) microplus 
El control de R. (B.) microplus en el centro y sur del continente Americano, representa uno 
de los grandes retos de la producción bovina. Aunque el ganado vacuno representa su 
hospedero preferido, puede tener hospederos alternos como equinos, ovinos, caprinos, 
venados y otros. La importancia económica de R. (B.) microplus se estima en pérdidas 
causadas de aproximadamente dos billones de dólares anuales para la producción de 
bovinos en Brasil (Castro-Silva et al., 2009). El control de las garrapatas ha sido realizado 
con el uso intensivo de acaricidas sintéticos, los cuales se emplean en diferentes dosis y 
diferentes formas: concentrados, baños, sprays, inyecciones, etc., (Vargas et al., 2003; 
Rodriguez-Vivas et al., 2006; Patarroyo et al., 2009).  
Las continuas aplicaciones de estos productos ha causado el desarrollo de resistencia a 
organofosforados y piretroides, lo cual es una de las principales preocupaciones de los 
ganaderos (Patarroyo et al., 2009). En diversas regiones las investigaciones se han dirigido 
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a buscar nuevas alternativas para el control de garrapatas como el uso de agentes biológicos 
entomopatogenos (hongos, nematodos, etc.) o extractos de plantas (Ojeda-Chi et al., 2010; 
Rosado-Aguilar et al., 2010).  
2.5 CONTROL QUIMICO de R. (B.) microplus 
Hasta el presente el control de garrapatas ha sido realizado con el uso continuo de 
productos de los grupos de Organofosforados (OP), piretroides sintéticos (SP), amidinas 
(Am) y lactonas macrociclicas (ML) (Aguilar &  Rodríguez, 2003; Rodríguez et al., 2005). 
La eficacia de algunos de estos productos en reducir las poblaciones de garrapatas se ha 
visto limitada  por el desarrollo de resistencia de la plaga a estos productos, eliminación de 
organismos que no son el blanco, muchos de ellos agentes de control biológico, problemas 
de contaminación ambiental y peor aún, contaminación por residuos de plaguicidas en 
leche y carne (Graf et al., 2004). Según reportes de la  FAO (2004) en India las especies de 
garrapatas han desarrollado resistencia a todos los productos acaricidas comúnmente 
usados.  
2.6 RESISTENCIA A PLAGUICIDAS de R. (B.) microplus 
Los acaricidas han tenido un papel muy importante en el control de garrapatas, sin embargo 
como consecuencia de un uso extensivo de los químicos muchas especies de garrapatas han 
desarrollado resistencia a muchos de las clases de acaricidas en varios países del mundo. La 
prueba con larvas (LPT) es la prueba propuesta como referencia por la FAO (Food and 
Agriculture Organization) para el diagnostico de Resistencia de poblaciones a OP y SP en 
garrapatas del Ganado  (FAO, 2004). Las pruebas con larvas son particularmente eficientes 
para medir niveles de resistencia de poblaciones de garrapatas. La detección de la 
resistencia además del registro de los acaricidas usados ofrecen una valiosa información 
para el manejo y control de garrapatas y el monitoreo de la resistencia en campo.  
 
 
22 
 
En Mexico el primer caso de resistencia a organofosforados (OP) fue detectada en R. (B.) 
microplus en Veracruz en 1983 (Aguirre & Santamaría, 1986). Hacia 1986, los acaricidas 
piretroides sintéticos (SP) fueron introducidos a Mexico para aliviar el problema de 
Resistencia a los OP, sin embargo hacia 1993 se dectectó la resistencia a SP  (Fragoso et 
al., 1995). La formamidina (amitraz),  fue introducido en 1986, su uso fue limitado por los 
altos costos, sin embargo en el 2001 fue confirmado el primer caso de resistencia a amitraz 
(Soberanes et al., 2002).  
El desarrollo de la resistencia en una población de garrapatas depende de la frecuencia de 
los individuos resistentes en la población y la intensidad de la presión de selección 
realizada con químicos  (Kunz & Kemp, 1994). 
En Brasil, la resistencia de las poblaciones de  garrapatas del ganado a los acaricidas es 
muy amplia (Graf et al., 2004).  Existen reportes de  organofosforados (OP), piretroides 
sinteticos (SP), amitraz, ivermectina y fipronil, los cuales representan la mayor parte de los 
acaricidas disponibles actualmente en el mercado (Furlong, 1999; Molento & Dias, 2000; 
Mendes et al., 2001; Silva et al., 2000; Klafke et al., 2006; Castro Janer et al., 2008). En 
estudios realizados en 2001, usando la tecnica de bioensayos con inmersion de adultos con 
poblaciones de garrapatas del Estado de São Paulo (sudeste de Brasil) demostraron que  los 
productos probados (cipermetrina – mezcla de clorpirifos (CCM), cipermetrina, 
deltametrina, coumafos, y amitraz) no tenían ninguna eficacia en el control de R. (B.) 
microplus (Drummond et al., 1973).  
Knowles (1982) indicó que la formamidina clordimeform y amitraz podian actuar como 
sinergistas de insecticidas organofosforados, organoclorinados, carbamatos, y piretroides. 
Investigaciones posteriores demostraron la sinergia de piretroides con amitraz sobre 
insectos y garrapatas (Usmani & Knowles 2001; Li et al., 2007; Barré et al., 2008). Los 
mecanismos propuestos para la sinergia de formamidinas incluyen disminución del 
metabolismo del insecticida (Bigley & Plapp, 1978) modificando el blanco del sitio 
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receptor  (Liu & Plapp, 1990) y el incremento de la actividad de los insectos aumentando el 
contacto con el insecticida (Treacy et al., 1987).  
Prullage et al. (2011) realizaron pruebas de  contacto a nivel de laboratorio para determinar 
si  amitraz a 12.5 ppm., podría mejorar el potencial de contacto sobre garrapatas. En 
bioensayos controlados evaluaron fipronil solo, amitraz solo, y fipronil mas amitraz sobre 
adultos de Rhipicephalus sanguineus. La letalidad se evaluó a las 6, 24, y 48 horas despues 
de introducir las garrapatas en los viales. Los autores no encontraron mortalidad 
significativa en el tratamiento control o en amitraz solo. La mayor mortalidad fue obtenida 
en las garrapatas expuestas a fipronil solo o fipronil más amitraz. Los resultados indicaron 
sinergismo entre fipronil y amitraz sobre adultos de garrapatas lo cual significa mayor 
velocidad de muerte de las garrapatas.  
Rosado-Aguilar et al. (2008) determinaron el efecto de la presión de selección de amitraz 
sobre el desarrollo de la resistencia en poblaciones de campo de R. (B.) microplus en 
regiones tropicales de Mexico. El  Amitraz fue aplicado en todo el cuerpo de los animales 
con spray, en todas las fincas una vez al mes por 15 meses. Con este trabajo los autores 
demostraron que la presión de selección del amitraz en poblaciones de R. (B.) microplus 
presentes en el campo incrementa los niveles de resistencia en todas las poblaciones 
estudiadas en Mexico. 
Evaluaciones de la resistencia en campo fueron realizadas por Mendes et al. (2011) 
mediante pruebas basadas en la técnica de inmersión de larvas. El objetivo era detectar 
resistencia a los grupos  químicos mas usados (piretroides sinteticos SP (cipermetrina y 
deltametrina) y organofosforados OP (clorpirifos) para el control de R. (B.) microplus 
dentro de áreas de producción de ganado en el Estado de São Paulo y de otra parte obtener 
información sobre estrategias mas usadas para el control de R. (B.) microplus. Para el 
experimento, los investigadores seleccionaron seis campos en el estado de São Paulo y 
encontraron que  82.6%  de las poblaciones presentaron resistencia a cipermetrina, 86.36% 
a deltametrina y 65.25% a clorpirifos  50%, presentaron resistencia tanto a acaricidas SP y 
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OP. De acuerdo a los resultados de las encuestas las  mezclas de OP + SP seguidas por SP- 
fueron las formulaciones mas comunes usadas para el control de las garrapatas. Los autores 
demostraron alta ocurrencia de resistencia a SP y a OP en el Estado de São Paulo. 
 
2.7 CONTROL BIOLOGICO DE R. (B.) microplus 
Debido a los múltiples problemas derivados del uso intensivo de químicos para el control 
se han desarrollado métodos alternativos de control como el uso de agentes biológicos 
como nematodos (Vasconcelos et al., 2004) y hongos entomopatogenos como  Beauveria y 
Metarhizium (Mwangi et al., 1995; Zhioua et al., 1997; Bittencourt et al., 1999;  Kaaya & 
Hassan, 2000; Gindin et al., 2001; Fernandes et al., 2002; Polar et al., 2005; Bahiense et 
al., 2006; Leemon et al., 2008).  
Entre los agentes de control biológico usados para el control de R. (B.) microplus se 
destacan como los más evaluados hongos, nematodos (Rhabditida: Nematoda). De Oliveira 
- Vasconcelos et al. (2004) evaluaron la acción de las cepa de Steinernema glaseri Santa 
Rosa  y la cepa de Heterorhabditis bacteriophora CCA como agentes de control biológico 
de R. (B.) microplus. Los autores encontraron que la oviposición se redujo en 90% con la 
mayor concentración.  
Fernandes et al. (2006) evaluaron en 50 aislamientos de Beauveria bassiana (Balsamo) 
Vuillemin, 1912 (Ascomycota: Clavicipitaceae) el potencial patogénico sobre larvas de R. 
(B.) microplus. Las pruebas de virulencia demostraron que todos los aislamientos 
presentaron efecto letal sobre las larvas y la concentración letal varia entre los aislamientos.  
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2.8 USO DE EXTRACTOS DE PLANTAS COMO CONTROLADORES DE 
ESPECIES DE IXODIDOS 
Ante la problemática a nivel mundial ocasionado por las infestaciones de garrapatas y las 
pérdidas económicas, se han investigado diversas opciones de manejo de esta plaga del 
ganado diferentes al control químico tradicional. Una de estas alternativas es la 
investigación desarrollada en diferentes partes del mundo sobre el uso de los metabolitos 
secundarios producidos por algunas plantas. Existen evidencias de que algunas plantas 
poseen propiedades garrapaticidas; por ejemplo, especies del género Stylosanthes (Sutherst 
et al., 1982), Melinis minutiflora  (Thompson et al., 1978;  Thadeu et al., 1989; Mwangi et 
al., 1995), Andropogon gayanus (Aycardi et al., 1984; Thadeu et al., 1989; Brizuela, 1996) 
y Brachiaria brizantha cv. marandu (Thadeu et al., 1989).  
En México, Fernandez-Ruvalcaba et al. (2004) encontraron que Melinis minutiflora, 
presentó mayor efecto garrapaticida sobre R. (B.) microplus, que Andropogon gayanus y 
Cenchrus ciliaris (usada como testigo). Los autores evaluaron el efecto de estas tres 
especies de la familia Poaceae, en parcelas establecidas con un diseño factorial y 
monitoreadas durante un periodo de 3 años. Cada parcela fue infestada con 5000 larvas de 
R. (B.) microplus y el efecto garrapaticida fue medido por el conteo de larvas colectadas 
mediante el método de arrastre de una tela blanca.  
En India, Magadum et al. (2009) evaluaron la acción garrapaticida de ocho especies de 
plantas: semillas de  Annona squamosa, semillas de Tamarindus indicus, hojas de  
Nicotiana tobacum, hojas de Eucalyptus globulus, hojas de Citrus leminum, bulbos de 
Allium sativum, sobre R. (B.) microplus. Estos investigadores  encontraron que el extracto 
de semillas de Annona squamosa mostró el mayor porcentaje de mortalidad (70.8%) y un 
efecto importante en la tasa de ovoposición después de 24 horas. En el mismo trabajo 
compararon la acción de Azadirachta indica en pruebas in vivo con la acción de  A. 
squamosa en pruebas in vitro y encontraron que los extractos de A. indica son más eficaces 
que los de A. squamosa.  
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Silva (2005) y Gonzaga et al. (2008) reportaron la toxicidad y la actividad insecticida de 
Palicourea marcgravii (Rubiaceae), planta nativa de Amazonas, Brasil. Posteriormente,  
Castro-Silva et al. (2011), evaluaron por primera vez, la actividad acaricida de las hojas de 
P. marcgravii, mediante el método de extracción sucesiva  con  hexano, etil acetato y etanol 
en su orden para evaluar su actividad sobre larvas y adultos  de R. (B.) microplus y 
encontraron que el extracto de etil acetato mostró la mayor bioactividad de los extractos 
evaluados, ya que contiene 0.12% de ácido monofluoroacetico. Sobre hembras el extracto 
de etil acetato mostro una concentración letal al 50% – LC50 = 30.08 mg/ml, concentración 
inhibitoria del 50% – IC50 = 5.79 mg/ml y un tiempo letal o de mortalidad de 50% – LT50 
= 4.72 días, la reproducción fue controlada en un 100% con una concentración de 50 mg/ml 
y sobre larvas el extracto de acetato de etil mostro una LC50 = 2.46 mg/ml. No detectaron 
alcaloides en ningúno de los extractos. Según los autores la presencia de ácido 
monofluoroacetico que es un compuesto de alta toxicidad  y como uno de los más 
importantes metabolitos indica la necesidad de conocer el impacto ambiental, la actividad 
sobre otras especies antes de considerar esta planta como una alternativa biorracional para 
el control de garrapatas.  
Giglioti et al. (2011) evaluaron el efecto de cuatro extractos de semillas de Neem  
Azadirachta indica, los cuales contenían, 2000,5000, 9000 y 10,000 ppm de Neem y en 
diluciones de 1.25%; 2.5%; 5.0%; 10.0% y 12.8% en pruebas in vitro con hembras 
engurgitadas y larvas de R. (B.) microplus. Los resultados de estos bioensayos con hembras 
mostrarón que el principal efecto tóxico se refleja en la reducción de los parámetros 
reproductivos con la caída en el número de huevos y la eclosión principalmente cuando los 
extractos fueron diluidos al 10.0%  y 12.8%.  La efectividad del producto para todas las 
soluciones mostró que las soluciones a 10,000 ppm, fue la más efectiva. 
El Timol, también conocido como ácido timico (2-isopropil-5-metilfenol), es un 
monoterpeno derivado de plantas de la familia Lamiaceae (Meshkatalsadat et al., 2007) y 
puede ser encontrado en forma de cristales poco coloridos ligeramente solubles en agua 
(Farmacopéia Portuguesa, VIII 2005). Varios autores se han referido a este monoterpeno 
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por su potencial bactericida, fungicida, nematicida, molusquicida, insecticida y acaricida en 
diferentes formulaciones (Imdorf et al., 1995; Mansour et al., 2000; Tsao & Zhou 2000; 
Ferreira et al., 2009; Pandey et al., 2009; Baggio et al., 2004). 
Bajo pruebas de laboratorio se ha encontrado que el Timol tiene una actividad acaricida 
sobre larvas y hembras engurgitadas de R. (B.) microplus (Novelino et al., 2007a; Monteiro 
et al. 2010), sin embargo, en estos trabajos el timol fue usado en baños de vapor caliente 
(Daemon et al., 2009; Monteiro et al., 2009) o sobre superficies calientes (Silva, 2011) para 
facilitar la solubilización en agua y además se adiciono 1% de dimetil sulfoxido como 
coadyuvante para promover la solubilización. Sin embargo el calor causa perdida de la 
actividad del ingrediente activo por volatilización (Silva 2011; Hu & Coats 2008). Con base 
en lo anterior Scoralik et al. (2011), evaluaron el potencial del timol disuelto en etanol en 
diferentes formulaciones sobre larvas de R. (B.) microplus, obteniendo una mortalidad 
mayor al  95%.  
Souza-Chagas et al. (2011), evaluaron la eficacia en experimentos in vitro de los extractos 
de aceite de semillas de Carapa guianensis, aceite esencial de hojas de Cymbopogon 
martinii y Cymbopogon schoenanthus extracto de hojas crudas de Piper tuberculatum sobre 
hembras ingurgitadas de R. (B.) microplus, las cuales se sometieron a inmersión en cinco 
diluciones de 10% hasta 0.030625% de concentración. Las pruebas con larvas se hicieron 
con papel filtro impregnado a concentraciones de 10% hasta 0.02%. El análisis químico de 
los aceites fue realizado por cromatografía de gases obteniendo como principales 
compuestos acido oleico (46.8%) en C. guianensis y geraniol en C. martinii (81.4%), y en 
C. schoenanthus (62.5%). Estas sustancias no mostraron un efecto significativo sobre 
larvas pero el efecto sobre adultos si fue interesante, la LC50 y LC90 fueron de 2.93% y 
6.66%, 3.76%, 25.03%, respectivamente. En las larvas la LC50 y LC90 obtenidas para C. 
martinii, P. tuberculatum, y C. schoenanthus fue de 0.47%, 0.63%, 0.41%  y de 0.79%, 
0.57%  y 0.96%, respectivamente. 
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Martinez-Velazquez et al. (2011), evaluaron la actividad acaricida de los aceites esenciales 
de semilla de Cuminum cyminum, todas la espigas y frutos de Pimienta dioica y hojas de 
Ocimum basilicum sobre larvas de 10 dias de R. (B.) microplus y encontraron que presento 
un efecto toxico muy alto con los extractos de  C. cyminum y P. dioica, ya que produjeron 
100% de mortalidad de larvas con todas las concentraciones evaluadas. Mientras que los 
aceites de O. Basilicum no mostraron ninguna actividad toxica sobre las garrapatas.  El 
compuesto mas comun detectado en C. cyminum, mediante cromatografia de gases y 
espectrometría de masas fueron: cuminaldehido (22.03%), γ-terpineno (15.69%) y 2-caren-
10-al (12.89%); mientras que en P. dioica los productos mas comunes fueron: metil 
eugenol (62.7%) y eugenol (8.3%).  
2.9 IMPORTANCIA DE ESPECIES DE PLANTAS DE LA FAMILIA 
PIPERACEA 
La familia Piperaceae, es considerado un grupo pantropical, presenta gran abundancia y 
diversidad de especies, agrupa catorce géneros y aproximadamente entre 1950 a 2000 
especies (Mabberley, 1997; Quijano-Abril et al., 2006). Los géneros más reconocidos son 
Piper y Peperomia, que contiene cada uno aproximadamente 700 y 600 especies, 
respectivamente (Joly, 1985). Diferentes investigaciones fitoquímicas han demostrado que 
algunas especies de Piper presentan compuestos bioactivos como amidas, alcaloides, 
lignanos, acido benzoico y cromenos (Parmar et al., 1997; Alécio et al., 1998; Wu et al., 
1997; Ruangrungsi et al., 1992, Navickiene et al., 2000, Silva et al., 2002).  El género 
Piper hace parte de la vegetación de zonas montañosas y bosques de tierras bajas (Quijano-
Abril et al., 2006). Recientes analisis filogeneticos del genero Piper sugieren que hay tres 
subgrupos taxonomicos representando tres grandes regiones geograficas: America (1300 
especies), Asia (600 especies) y el Pacifico sur (100 especies) (Jaramillo y Manos, 2001).  
Varias especies de Piper son parte de las plantas usadas en medicina tradicional en 
latinoamerica (Gupta, 1995). Las hojas de Piper hispidum y P. elongatum son usadas en 
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emplasto o en unguentos para tratar  ulceras cutaneas causada por leishmaniasis (Estevez et 
al., 2007), y las hojas de P. aduncum son usadas como control de inflamaciones y como 
antisépticas (Orjala et al., 1994). Estudios fitoquimicos de especies de Piper describen la 
presencia de metabolitos con propiedades fungicidas, antibacterial, insecticida, citotoxicos 
y antioxidantes  (Terreaux et al., 1998; Lago et al., 2004, Parmar et al., 1997, Ramji et al., 
2002, Siddiqui et al., 2004; Chen et al., 2003; Yamaguchi et al., 2006).  
Otras investigaciones han encontrado metabolitos como: chalconas y dihidrochalconas, 
flavanonas, neolignanos y alcaloides con propiedades antiprotozoos (Portet et al., 2007, 
Torres-Santos et al., 1999; Hermoso et al., 2003; Flores et al., 2007, Luize et al., 2006, 
Rukachaisirikul et al., 2004. Sobre P. aduncum se han reportado aceites esenciales que 
contienen  cromenos, ácido benzoico prenilado y dihidrochalconas (Rali et al., 2007; Vila 
et al., 2005, Moreira et al., 1998, Orjala et al., 1993; Baldoqui et al., 1999; Lago et al., 
2004, Orjala et al., 1994). Varias especies de Piper que contienen como parte de sus 
metabolitos acido benzoico son usadas en la medicina tradicional para tratamiento de 
enfermedades parasitarias. Infortunadamente algunos nuevos reportes sobre compuestos 
parasitrarios no han sido publicados (Lopes et al., 2008; Flores et al., 2008).  
Silva dos Santos (2010), evaluaron el efecto acaricida del extrato metanólico (EM)  de las 
hojas de Piper amalago, P. mikanianum y P. xylosteoides sobre larvas de R. (B.) microplus 
y analizaron la constitución fitoquímica de estos extractos. Los autores detectaron la 
presencia de alcalóides y flavonóides en las tres espécies, y en las pruebas de inmersión 
larval observaron que solamente P. mikanianum, presento actividad acaricida.  
Flores et al. (2009), investigaron sobre especies de Piper en Bolivia, e hicieron analisis 
fitoquimico de las hojas de Piper heterophyllum y P. aduncum y encontraron tres nuevos 
derivados de acidos prenilados, derivados del acido benzoico, como posibles agentes 
antiparasitarios de leishmaniacis, tripanozomiacis y actividad antiplasmodial. Danelutte et 
al. (2003), en Brasil estudiaron agentes antifungicidas en hojas de Piper crassinervium para 
el control de Cladosporium cladosporioides y C. sphaerospermum  encontrando por 
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primera vez la presencia de  derivados prenilados de hidroquinona en especies de 
Piperaceae.  
Estudios etnobotánicos en Manaos Brasil indicaron que Piper aduncum ha sido usada 
ampliamente en el  norte y nordeste de Brasil y Selva Amazonica como una planta que 
posee propiedades insecticidas (Maia et al., 2001). Las hojas y tallos de P. aduncum 
contiene un aceite esencial compuesto principalmente por dillapiole (5-allyl 6,7-dimethoxy 
1,3- benzodioxole) (Pino et al., 2004; Walia et al., 2004) productos que han demostrado 
tener un efecto sinérgico con varios pesticidas de origen natural, además de poseer  
actividad bactericida y fungicida (Maia et al., 1998; Silva et al., 2007; Rafael et al. 2008). 
Castro Silva et al. (2009), reportaron la toxicidad de los extractos de P. aduncum sobre 
diferentes estados de desarrollo de R. (B.) microplus, y evaluaron su potencial en el control 
de la garrapata. Los mismos autores evaluaron la mortalidad de larvas de 14 a 21dias  y de 
hembras engurgitadas de R. (B.) microplus a diferentes concentraciones de extractos de P. 
aduncum obtenidos con hexano, acetato de etilo y etanol y el aceite esencial hidro-destilado 
(94.84% dillapiole) obtenido del extracto obtenido con hexano. Encontraron que la LC50 
para los extractos de hexano fueron de 9.30 mg/ml para larvas y reducción de la 
reproducción de 12.48% hasta 54.22%, mientras que con aceite esencial fue de 0.1 mg/ml y 
100% de mortalidad de las larvas. 
Ferraz et al. (2010), mediante cromatografia de gases y análisis de espectrometria de masas 
obtuvieron la composicion química de los aceites esenciales obtenidos por hidrodestilacion 
de las partes aéreas de Piper amalago, Piper mikanianum, y Piper xylosteoides y 
encontraron que los aceites esenciales de P. mikanianum y P. xylosteoides presentan 
fenilpropanoides como uno de sus principales componentes (67.89% y 48.53%, 
respectivamente) mientras que P. amalago fue la mas rica en monoterpenos y 
hidrocarbonos sesquiterpenicos  (84.95%). Los autores investigaron el efecto sobre larvas 
recién emergidas de R. (B.) microplus y encontraron que el aceite esencial de P. 
mikanianum presenta una LC 50 2.33 μL/mL, lo cual fue mas activo que el encontrado en 
P. xylosteoides con una LC50 6.15 μL/mL para las larvas. En contraste el aceite de P. 
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amalago no mostro ninguna actividad.  Los resultados sugieren que los fenilpropanoides, 
principalmente apiol y safrole, son responsables de la actividad acaricida.  
2.9.1 Piper crassinervium  
Piper crassinervium Kunth, es un arbusto pequeño de 2 a 5 metros de altura  distribuido en 
Amazonia, incluyendo Brasil, Colombia, Ecuador y Perú (Yuncker, 1972). Arnaldo et al., 
(2003), identificaron los aceites esenciales de  P. reticulatum L. y P. crassinervium; para 
ello colectaron hojas y ramas de las plantas en la ciudad de Rio Branco (AC), Brasil. Los 
compuestos identificados fueron principalmente de naturaleza sesquiterpenoides. P. 
reticulatum contiene β-elemeno (24.6%) y β-cariofileno (16.7%) como su principal 
constituyente, ademas encontraron un 14% de sesquiterpenos no identificados. En P. 
crassinervium el principal componente del aceite esencial, fue β- cariofileno (17.7%), γ-
elemeno (14.4%), y β-elemeno (10.9%).  
Los productos aislados de las hojas de P. crassinervium son muy especiales (Danelutte et 
al.,  2003; Lago et al., 2004). La actividad biológica de estos compuestos incluye 
propiedades antitumorales, antileucemica e inhibición de mitosis (Muller et al., 1985 a,b). 
Ademas tienen efecto analgésico, relajante (De Pasquale et al., 1991) y efectos 
antioxidantes (Cotele et al., 1991). Existen reportes de varias especies de Piper que 
contienen estructuralmente compuestos similares al acido benzoico prenilado, y en el caso 
de  P. aduncum (Baldoqui et al., 1999) se evaluo su actividad como antimicrobial y 
molusquicida (Okunade et al., 1997; Orjala et al., 1993), P. arieianum, P. tabogatum y P. 
dilatatum tambien contienen acidos  benzoicos prenilados con actividad fungicida (Green et 
al., 1991; Roussis et al., 1990; Terreaux et al., 1998).  
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3. SOLVENTES USADOS PARA DILUSION DE EXTRACTOS VEGETALES 
El uso de solventes orgánicos para realizar bioensayos en laboratorio es inevitable, ya que 
muchos compuestos naturales tienen poca solubilidad en agua  y necesitan ser disueltos en 
solventes orgánicos o agentes surfactantes antes de iniciar los sistemas experimentales. Sin 
embargo con algunos de los solventes convencionales,  las pruebas se dificultan ya que 
presentan toxicidad en sistemas biológicos. La selección de un solvente apropiado esta 
determinado por la solubilidad de la muestra (extractos, fracciones o compuestos aislados) 
y por el estrés sobre los organismos probados.  Existen muchos trabajos comparativos sobre 
la toxicidad de los solventes sobre peces e invertebrados acuáticos por ejemplo los trabajos 
con insectos de Gorb et al. (2000)  y para la garrapata de los caballos Anocentor nitens 
(Beadles et al. 1973), para R. (B.) microplus (Chagas et al. 2003; Freitas & Fernandes 
2005). 
Gonçalves et al. (2007), evaluaron el efecto de los siguientes solventes: acetona, methanol, 
ethanol, DMSO 1% (dimetil sulfoxido), y como agentes surfactantes usaron  Tween 80 al 
1% y Triton X-100 al 5% sobre R. (B.) microplus y usaron la metodología con algunas 
modificaciones propuesta por Sabatini et al. (2001). Las pruebas se realizaron sobre larvas 
y adultos de R. (B.) microplus. Larvas (LIT) y adultos (AIT), se sometieron a la prueba de 
inmersión y los adultos. Que para hembras se evaluo producción de huevos y tasa de 
eclosion. Los resultados encontrados es que la Acetona fue toxica para adultos 100% de 
mortalidad. El metanol y etanol causaron 45.3 y 14.2% de mortalidad respectivamente. Los 
otros productos evaluados ninguno fue toxico para las hembras  de R. (B.) microplus. 
Encontraron mayor resistencia en larvas después de 48 horas el 100% sobrevivio  a todos 
los tratamientos, excepto con acetona que causo un 10% de mortalidad. Los resultados 
obtenidos indican que la acetona y metanol no son solventes apropiados para pruebas donde 
se usen hembras de R. (B.) microplus  
Muchos de los extractos de plantas o sus fracciones son disueltas en solventes polares o no 
polares, o sencillamente detergentes antes de evaluar su actividad acaricida. Estos solventes 
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no deben ser tóxicos y lo ideal es que tengan en lo mínimo un efecto acaricida. Brayton 
(1986); Penninckx et al. (1983) indicaron que el dimetil sulfoxido DMSO puede causar 
daños severos en las celulas. De otra parte, Triton X 100 y Tween 20 son detergentes no-
ionicos polioxietilenos. DMSO [(H3C)2 S=O], Triton X 100 y  Tween 20 son en parte 
solubles en medios acuosos como organicos. Debido a su efecto liposoluble de sus 
compuestos ellos pueden remover la capa cerosa de la epicuticula, dejando que el 
ingrediente activo penetre dentro del integumento (Stammati et al. 1996). 
Ravindran et al. (2011), evaluaron el efecto toxico de los tres solventes comúnmente 
usados, dimetil sulfoxido (DMSO), Tween 20, Triton X100 a una concentración de 1% 
sobre R. (B.) annulatus sobre hembras. Los resultados del estudio revelaron que la menor 
actividad acaricida se presento con Triton X 100, mientras que los otros dos solventes 
inhibieron la eclosion de los huevos de garrapatas tratadas.  
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4. METABOLITOS SECUNDARIOS CON ACTIVIDAD ACARICIDA 
 
El uso de las plantas como acaricidas o insecticidas es amplio y permanente. Gracias a los 
avances en la investigación fitoquímica se ha podido demostrar que el valor otorgado en 
forma empírica a ciertas especies de plantas se debe a princípios activos o metabolitos 
secundarios que contienen.  Muchas de las plantas usadas como acaricidas presentan 
algunos metabolitos secundarios claves como Alcaloides, Coumarinas,  Flavonoides, 
Esteroides,  Glicosidos, Saponinas, Taninos. Cada uno de ellos tiene sus características 
químicas  
4.1 Terpenoides 
Los monoterpenos son los principales componentes de los aceites esenciales de vegetales 
(Vardar-Unlu et al., 2003). Están formados por una estructura base de isopreno y cuando 
tienen elementos adicionales, comúnmente oxígeno, son llamados terpenoides. La actividad 
insecticida y acaricida de monoterpenos polihalogenados obtenidos de la alga roja 
Plocamium cartilagineum ha sido demostrada contra insectos como Spodoptera frugiperda, 
larva que puede dañar al maíz, caña de azúcar ó cebolla; Heliothis virescens, larva que 
puede afectar al tabaco, algodón ó tomate y Aphis fabae, áfido ó pulgón de la haba que 
también puede afectar a la remolacha. Argandoña et al. (2000), aislaron dos monoterpenos 
halogenados; mertenseno y violaceno de la alga roja, obteniendo también dos derivados del 
primero; dibromomertenseno y dihidromertenseno, para probar su actividad insecticida 
contra la larva del tomate Tuta absoluta y el áfido de los cereales Schizaphis graminum. 
Cuando los compuestos fueron probados contra larva de tomate se observó un 100% de 
mortalidad cuando se aplicó mertenseno y, 80% para violaceno y dibromertenseno 
(obtenido por la adición de 2 Bromuros en el doble enlace del mertenseno). Para el caso de 
los áfidos, el violaceno presentó un 92% de mortalidad y los otros compuestos no 
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mostraron efectividad a ninguna de las concentraciones que utilizaron (Argandoña et al., 
2000). 
4.2 Alcaloides 
Este grupo de biomoléculas se caracteriza por contener nitrógeno en su estructura, el cual 
dentro del metabolismo normal de las plantas no se transforma totalmente en proteína 
vegetal, sino que continúa su circulación en la savia o se fija en algunas partes de la planta, 
por lo que puede combinarse con moléculas de azufre formando heterósidos sulfurados ó 
con cianuro y dar heterósidos cianogénicos (Murphy, 1999; Oliva et al., 2003). Los 
alcaloides derivados del tropano contienen en su estructura moléculas con átomos de 
nitrógeno secundario, terciario y cuaternario que le confiere alta toxicidad, actuando como 
fitoalexinas o evitando la interacción planta-insecto. Los alcaloides aporfinos y 
acetogeninas anonáceas, han mostrado fuerte toxicidad contra larvas de crustáceos de mar 
como Artemia salina y del mosquito Aedes aegypti, vector de la fiebre amarilla (Chang et 
al., 2000). 
De las frutas de Piper nigrum han sido aislados alcaloides de isobutilamida, los cuales 
fueron probados contra el tercer estadío de la larva de los insectos Culex pipiens pallens, 
Aedes aegypti y A. togoi, observando que el compuesto más tóxico para la primer larva fue 
la pipericida. En el caso de las larvas A. aegypti y A. togoi, la actividad larvicida fue más 
pronunciada para retrofractamida A (Park et al., 2002). También se ha reportado el uso 
efectivo de alcaloides de quinolina y quinolona para evitar el crecimiento de larvas de 
Colletotrichum (Oliva et al., 2003). 
 
4.3 Compuestos fenólicos 
Los compuestos fenólicos constituyen uno de los grupos más abundantes de biomoléculas 
presentes en frutas y verduras, son sustancias químicas que poseen un anillo aromático con 
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uno o más grupos hidroxilos incluyendo derivados funcionales (ésteres, metil ésteres, 
glicósidos, etc.) (Cartaza & Reynaldo, 2001). La naturaleza de los fenoles varía desde 
moléculas simples como los ácidos fenólicos hasta compuestos altamente polimerizados, 
como los taninos. Se encuentran en las plantas en forma conjugada con uno o más residuos 
de azúcar unidos a los grupos hidroxilos, aunque en algunos casos se pueden producir 
uniones directas entre una molécula de azúcar y un carbono aromático. Por ello la forma 
más común de encontrarlos en la naturaleza es en forma de glicósidos, siendo solubles en 
agua y solventes orgánicos (Sang et al., 2002; Robbins, 2003; Proestos et al., 2005). Los 
compuestos reportados con actividad insecticida dentro de este grupo son los flavonoides 
(Morimoto et al., 2000, 2003). 
Los flavonoides son los polifenoles más distribuidos en las plantas y constituyen el grupo 
más importante con más de 5000 compuestos (Hertog et al., 1992). Poseen bajo peso 
molecular debido a que comparten un esqueleto común de difenilpirano; comúnmente se 
encuentran como pigmentos en los vegetales, frutas y flores, biosintetizados a partir de 
fenilalanina y cuyo primer anillo es condensado por tres moléculas de malonil-CoA; se les 
conocen las mismas propiedades que a los fenoles (Merken et al., 2001). 
Los flavonoides naturales suelen presentar al menos tres hidroxilos fenólicos y se 
encuentran  generalmente unidos a azúcares en forma de glicósidos, aunque también se 
presentan con relativa frecuencia como agliconas libres (Cartaza & Reynaldo, 2001). Los 
flavonoides son los constituyentes más importantes de la dieta en humanos. Los reportes 
más importantes acerca de éstos compuestos han sido sobre los beneficios que 
proporcionan a la salud porque poseen actividad antioxidante, sin embargo, debido a su 
gran diversidad pueden tener otro tipo de actividad biológica (Merken et al., 2001). 
Morimoto et al. (2000), reportaron la actividad de cuatro flavonoides: tres metoxiflavonas y 
una charcona, presentes en los extractos de Gnaphalium affine D. Don, planta medicinal 
conocida ampliamente en la región de Asia, los cuales mostraron actividad anti-alimentaria 
contra Spodoptera litura F, oruga común e insecto fitofago, que ataca cultivos que están en 
contacto con la tierra, como el melón. Los compuestos con mayor actividad insecticida 
fueron las metoxiflavonas; 5,6-dihydroxi-3,7- dimetoxiflavona y 5-hidroxi-3,6,7, 
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tetrametoxiflavona, una comparación de sus estructuras químicas determinó que la 
inclusión de un metil-eter en el anillo B de éstos flavonoides incrementó la actividad anti-
alimentaria. En el 2003, Morimoto et al. aislaron 7 flavonas de extractos de raíz de 
Sculletaria baicarensis (Rutaceae): crisina, apigenina, luteolina, wogonina, isowogonina y 
norwogonina, para probar su actividad anti-alimentaria nuevamente contra Spodoptera 
litura F, basados en los resultados decidieron metilar los compuestos obtenidos para 
determinar su efecto sobre la actividad anti-alimentaria. Los resultados determinaron que 
las flavonas con mejor actividad insecticida fueron la crisina y la wogonina, y que al ser 
metiladas sólo la nobiletina (originada por la wogonina) incrementó en más de un 100 % su 
actividad; esta reducción en la actividad de los compuestos fue atribuida al cambio en la 
solubilidad de los compuestos, originando una disminución en la interacción de los mismos 
con los insectos. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
5.1 Localización de la zona de colecta 
Las plantas se colectaron en la Reserva Natural de Yotocó, ubicada en la Cordillera 
Occidental en el departamento del Valle del Cauca. Hace parte del municipio de Yotoco, 
esta conformada por 559 hectáreas. Se encuentra a 3° 51' 47" de latitud norte y a 76° 23' 
48" longitud oeste.  Entre los 1.200 m.s.n.m y los 1.600 m.s.n.m. con un temperatura que 
fluctúa entre los 15 oC y los 22 oC (Escobar, 2001) 
5.2 Colección de las especies de plantas estudiadas 
Se seleccionaron ocho especies de plantas de la Reserva Bosque Natural  de Yotoco (figura 
1), las cuales fueron colectadas entre los meses de Abril – Junio de 2011 teniendo en cuenta 
que se encontraran en forma abundante en la zona de colección. De algunas de ellas, los 
pobladores de la región expresaron tener algún conocimiento sobre sus propiedades 
fitoquímicas, y efecto acaricida, aunque no las usaran para el control de esta plaga en el 
ganado. De estas plantas se colectaron hojas, ramas y estructuras reproductivas. En campo 
se prensaron y fueron llevadas al Herbario Jose Cuatrecasas Arumi de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Palmira, para su identificación taxonómica y procesamiento de 
las muestras para las colecciones de Herbario. La identificación de las plantas fue realizada 
por el Ingeniero Agronomo Oscar Perez. 
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Tabla 1. Colección referencia de Herbario  
* En proceso de clasificacion   
Especie Colector Ejemplar Colecta 
Erythroxylum citrifolium St.Hill Pérez, Parra, García, Benavides  
417 
 
Febrero 11 de 2010 
 
Ladenbergia magnifolia (R.et  p.) 
Kl 
 
Pérez, Parra, García, Benavides 
421 Febrero 11 de 2010 
 
Piper crasinervium Kunth 
 Pérez, Parra, García, Benavides 
418 Febrero 11 de 2010 
 
Piper sp. Pérez, Parra, García, Benavides 419 Febrero 11 de 2010  
Philodendron sp Pérez, Parra, García, Benavides 416-B Febrero 11 de 2010  
Toxicodendrum striatum* Pérez, Parra, García, Benavides  Febrero 11 de 2010  
Pteridium aquilinum* Pérez, Parra, García, Benavides  Febrero 11 de 2010  
Solanum sp* Pérez, Parra, García, Benavides  Febrero 11 de 2010  
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Figura 1. A. Erythroxylum citrifolium A.St Hill; B. Philodendron yotocoense Croat.;  C. 
Piper crassinervium Kunth; D. Pteridium aquilinum L. Kuhn; E. Piper aequale Vahl; F. 
Toxicodendrum striatum Ruiz & Pav.; G. Solanum sp. ; H. Ladenbergia magnifolia Ruiz & 
Pav klotzsch  
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5.3 Marcha Fitoquímica  
Para la detección de metabolitos secundarios de las ocho especies de plantas colectadas en 
la Reserva de Yotoco,  se colectaron hojas en horas de la mañana, se almacenaron en bolsas 
plásticas negras de polipropileno, y fueron transportadas dentro de neveras de icopor al 
laboratorio de Entomologia y Acarologia de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Palmira. Antes de iniciar el secado se hizo una limpieza de las hojas (líquenes, excrementos 
de aves, insectos, etc.).  
Las ocho especies de plantas se sometieron a un proceso de liofilización, para esto se uso 
un equipo marca Labconco, con capacidad de 4.5 litros. Los extractos obtenidos fueron 
macerados y almacenados en beakers de 250, 500 ml y llevados a una nevera de 
refrigeración  por 1 día, evitando la evaporación para lograr mayor extracción. Los 
extractos fueron sometidos a dos fases, Etílica y Clorofórmica (alcohol etilico, cloroformo) 
y filtrados (papel filtro watman # 4) para obtener las soluciones (solución etanolica y  
solución clorofórmica) y poder  realizar las pruebas de detección  de  metabolitos 
secundarios, tales como: Alcaloides, Esteroides, triterpenoides, Saponinas, Coumarinas y 
Flavonoides. Procedimiento que se hizo de acuerdo  a los protocolos de Palomino y Mier, 
(1992) (Anexo 1) Cómo se describe a continuación:  
5.3.1 Deteccion de Alcaloides  
Se utilzaron dos tubos de ensayo con 1 ml de solución,  uno proveniente de la solución 
etanolica y otro con la  solución clorofórmica, a cada tubo se agrego 1 ml de HCL al 5%. 
Se espero que se formara o no precipitado, en donde se formo el precipitado se filtro la  
solución y se dividio en tres tubos de ensayo a los que se adicionaron 3 gotas de los 
siguientes reactivos: Precipitado Berchardat, Precipitado Dregendorf y Precipitado Wagner 
en su repectivo orden. Los tubos donde se formó precipitado indicaron una prueba positiva. 
 
 
42 
 
5.3.2 Esteroides y triterpenoides 
En un Beaker de 50 ml se agregaron 0.3 ml de solución etanolica y mediante baño maría se  
evaporo el solvente y se dejó enfriar, posteriormente se agregaron 0.5 ml de CHCL3 
(Cloroformo) y se agitó por 5 minutos. Luego el contenido se vertió en un vidrio de reloj 
para contrastarlo con un fondo blanco. Finalmente se agregaron 2 gotas de anhidro acético 
y 2 gotas de H2SO4 concentrado. La prueba se consideró positiva cuando aparecieran 
manchas en cualquier tonalidad de rojo, azul o verde.   
5.3.3 Saponinas 
Del extracto etanólico, en un tubo de ensayo se disolvió 1 ml en 15 ml de agua destilada y  
se agito por 5  minutos. La prueba se consideró positiva cuando se formó una fase de 
espuma permanente y estable  por más de  30 minutos. 
5.3.4 Coumarinas 
En  dos tubos de ensayo se agregaron  0.2 ml de solución, uno con solución etanolica y  
otro con solución clorofórmica, a cada uno se le agregó  3 gotas de éter etílico y se agitó 
por 3 minutos, luego en un papel filtro se aplicaron 2 gotas separadas de la solución etérea 
etanólica y 2 gotas de la solución etérea clorofórmica, para formar 4 manchas de 1 cm de 
diámetro aproximadamente  y sin que se tocaran entre sí. A una mancha de cada solución se 
agregó 1 gota de NaOH 1N  y se dejó secar, para luego  exponerlas a la luz ultravioleta. La 
aparición de fluorescencia azul en la mancha indico reacción positiva.      
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5.3.5 Flavonoides 
Se evaporaron 0.5 ml del extracto etanólico y 0.5 ml del extracto clorofórmico. El residuo 
fue disuelto en 1 ml de metanol  y se  adicionaron 2 gotas de HCL concentrado más un 
trozo de cinta de Mg y  se esperó  hasta que consumiera todo el Mg. El surgimiento de una 
coloración rosada, naranja, roja azulosa, violeta, verde o azul indico una  prueba positiva.  
Una vez se obtuvieron estos resultados, se consideró que tres de las ocho especies 
seleccionadas contaban con los metabolitos considerados más importantes o con algún 
potencial acaricida. De otra parte se tuvo en cuenta la abundancia de la planta dentro de la 
reserva. En este sentido se seleccionaron las especies: P. crassinervium, P. aequale Vahl. 
5.4 Obtención de extractos acuosos  
Para la obtención de extractos acuosos se adaptó la metodología de Borges-Argáez et al., 
(2007) y Rosado-Aguilar et al, (2008). Se colectaron hojas de P. crassinervium, P. aequale, 
se secaron a temperatura ambiente y se molieron por 20 minutos (figura 2 a) en un molino 
(Wiley Mill model #2) estandarizando el material en un tamiz de 1 mm por partícula 
aproximadamente. Posteriormente se sometieron a extracción con etanol al 90%  como 
solvente y con agua destilada en una proporción 80:20, por un periodo de 15 días (figura 2 
b). Después de este tiempo los extractos acuosos se filtraron y se  almacenaron  en envases 
de vidrio color ámbar para evitar perdida de la calidad de los extractos  por fotolisis (figura 
2 c) para conocer la concentración de cada extracto acuosos se determinó la cantidad de 
materia seca (ms), colocando muestras (50 ml) previamente homogenizadas en una estufa a 
evaporar (105°C / 48 horas). (Figura 2 e) De esta manera los tres extractos acuosos se 
estandarizaron a una concentración de 12000 mg/ml como solución madre, la cual quedo 
lista para los bioensayos, (figura 2 f)  
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Figura 2. Obtención de extractos acuosos. A. Molinaje hojas; B. Mezcla de Material con 
etanol (80:20); C. Filtrado; D. Empaque; E.  Determinación sólidos (estufa/105 °C); F. 
Solución madre     
 
5.5 Obtención de aceites esenciales a través del método de arrastre por vapor 
 
Solamente, se logró hacer extracción de los aceites esenciales de P. crassinervium, P. 
aequale. Para este proceso se colectaron hojas y se llevaron al laboratorio de Entomología y 
Acarología de la Universidad Nacional de Colombia, donde fueron pesadas en fresco y se 
dejaron secar por 6 días (figura 3 a) una vez deshidratadas se pesaron nuevamente en una 
balanza analítica (figura 3 b) y se hizo una extracción por arrastre de vapor por 4  horas 
(figura 4 d), empleando un equipo de extracción tipo Clevenger para la obtención de aceites 
esenciales (figura 3 c) los cuales fueron secados con sulfato de sodio anhidro (Na2SO4). 
Una vez obtenidos los aceites se envasaron en frascos de vidrio transparentes de 2 ml, que 
fueron previamente lavados con un detergente inodoro, una solución acuosa de hidróxido 
de sodio y abundante agua, enjuagados con agua destilada y secados en una estufa (90 – 
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110°C); se cubrieron con papel aluminio, se  rotularon y se embalaron en una cava de 
icopor con hielo, hasta que fueron usados.  
 
Figura 3. Extracción de aceite esencial por arrastre de vapor. A. Proceso de secado; B. Peso 
de hojas; C. Extracción con arrastre de vapor (equipo clevenger); D. Aceite esencial (fase 
acuosa)     
5.6 Caracterización fitoquímica por cromatografía de gases con detector selectivo de 
masas (GC – MS) de los aceites esenciales de las especies P. crassinervium y P. aequale  
Una muestra de los aceites esenciales de cada una de las especies, fue enviada para el 
laboratorio de Cromatografía de la Universidad Industrial de Santander en Bucaramanga  
para la determinación de la composición química volátil (Cantidad relativa, % e 
identificación tentativa) empleando cromatografía de gases con detector selectivo de masas 
(GC-MS) operado en un modo de barrido completo de radiofrecuencias (Full Scan)    
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5.6.1 Descripción del Análisis 
La preparación de las muestras se llevó a cabo por dilución e inyección directa de los 
aceites esenciales al equipo cromatografico. El análisis cromatografico se  realizó en un 
cromatógrafo de gases Agilent Technologies 6890 Plus acoplado a un  detector selectivo de 
masas (MSD Agilent Technologies  5973) operado en el modo de barrido completo de 
radiofrecuencias (Full Scan) La columna empleada en el análisis fue DB-5MS (J & W 
Scientific, CA, EE.UU.) (5%-fenil-Poli (dimetilsiloxano), 60 mm x 0.25 mm x 0.25 um). 
La  inyección se realizo en modo Split (30:1), Viny  = 2 uL. La identificación tentativa de 
los compuestos registrados de los aceites esenciales se estableció con base a sus espectros 
de masas, usando las bases de datos de Wiley 138 y NIST05. 
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6. COLECTA, PREPARACIÓN Y MONTAJE DE HEMBRAS DE R. (B.) 
MICROPLUS PARA LA OBTENCIÓN DE LARVAS. 
Se colectaron hembras adultas de la garrapata R. (B.) microplus en bovinos de diferentes 
edades, provenientes de cruces 80% cebú, 20% pardo Suizo en la Hacienda Brasilia 
ubicada en el municipio de Cerrito, corregimiento Santa Elena. El ganado se infesto en 
forma natural y recibía ocasionalmente tratamientos de control. 
Las hembras ingurgitadas, es decir, alimentadas con sangre del ganado se colectaron con 
ayuda de una pinza, levantándolas cuidadosamente para no destruir el hipostoma. Una a 
una se colocó en tubos de ensayo (figura 4 a) a los cuales se les coloco en la boca un tapón 
de algodón ligeramente humedecido. Los tubos se trasladaron al laboratorio de 
Entomología y Acarología de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira. 
Una vez en el Laboratorio, las garrapatas fueron lavadas con agua destilada y secadas muy 
delicadamente con toallas de papel, para proceder al proceso de montaje para la obtención 
de huevos descrito por Rosado-Aguilar, et al., (2008) con algunas adaptaciones como se 
describe a continuación: se organizó una unidad de oviposición de garrapatas que consistió 
en tomar una caja petri plástica de 9 cm de diámetro por 1,5 cm de alto, dentro de ella 
formando un circulo y hacia el borde de la caja se colocó una cinta de enmascarar con el 
lado pegante hacia fuera. Sobre esta superficie adhesiva de la cinta se colocaron las 
hembras de garrapatas una por una más o menos a una distancia de dos centímetros entre 
ellas. Las garrapatas se colocaron con la parte ventral hacia arriba, orientando el 
opistosoma hacia el centro de la caja petri es decir ellas quedaban en contacto con la cinta 
por el idiosoma dorsal (boca arriba), las patas le quedaban absolutamente libres pero el 
cuerpo se fijaba y quedaba inmovilizado. En cada caja Petri se colocaron entre 20 a 25 
hembras. A cada caja Petri en la parte central se le coloco una mota de algodón humedecido 
para aumentar la humedad experimental. Las cajas Petri dispuestas de esta manera se 
colocaron sobre una bandeja plástica (de uso doméstico) con agua, impidiendo de esta 
manera que las hormigas o cualquier otro organismos entrara a perturbar la unidad de 
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oviposición; cada dos días el algodón de las cajas petri era asperjado con agua destilada 
para mantener una humedad experimental (figura 4 b). Estas unidades con las garrapatas se 
colocaron  en una cámara de cría a una temperatura de 27 ± 32 °C y humedad relativa de 85 
a 86% con el fin de obtener abundantes huevos. (Figura 4 f) 
Una vez terminada la oviposicion de las garrapatas de cada unidad, los huevos fueron 
transferidos en grupos de 100 con ayuda de un pincel a unas jeringas acondicionadas como 
se describe a continuación: se utilizaron jeringas plásticas estériles de uso humano de 5 ml, 
a estas jeringas se les hizo un corte al nivel donde se inserta la aguja y allí se colocó un 
tapón de algodón humedecido para mantener la humedad durante el periodo de incubación 
de las posturas. Adicionalmente, se les hizo un orificio en la parte central de la pared de la 
jeringa el cual se tapó con cinta micropore (figura 4 d, 4 e).   
Las jeringas se llevaron a una cámara de cría bajo condiciones controladas (75% H.R y 
30°C) (figura 4 f). Al cabo de 15 días de incubación se inició la emergencia de las larvas 
(figura 4 c; 4 d). Las larvas fueron utilizadas hasta  20 días después de haber emergido, 
después de este tiempo no se consideró conveniente usar larvas, pues podía estar alterada su 
viabilidad para los desarrollar los bioensayos. 
 
Figura 4. Colecta, preparación y montaje de hembras de R. (B.) microplus para la obtención 
de larvas. A. Colecta adultas R. (B) microplus; B. Montaje de adultas R. (B) Microplus; C. 
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Larvas de R. (B) microplus (vista microscopio óptico); D. Huevos de R. (B) microplus 
eclosionando; E.  Jeringa modificada con micropore; F. Camara de cria    
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6.1 Evaluación de extractos vegetales acuosos, aceites esenciales de P. 
crassinervium, P. aequale y tres productos químicos sobre larvas de R. 
(B.) microplus 
6.1.1 Tratamientos 
En la tabla 1 se presentan los tratamientos y las dilusiones empleadas. Se evaluaron tres 
extractos acuosos de las dos especies de plantas (Piper crassinervium y Piper aequale) 
cada uno con cinco concentraciones que corresponden a: 12,000 mg/l, 10,000 mg/l, 8,000 
mg/l, 6,000 mg/l, y 4,000 mg/l. Cada concentración se hizo con 16 repeticiones y cada 
repetición consistió en una jeringa con 100 larvas. Se estableció un testigo TWEEN 20 al 
2%  
Solamente se evaluaron los aceites esenciales para P. crassinervium y P. aequale, cada uno 
con cinco concentraciones que corresponden a: 2 mg/ml, 1.5 mg/ml, 1 mg/ml, 0.5mg/ml y 
0.1 mg/ml. Como testigo se usó Etanol Absoluto. Los acaricidas evaluados fueron 
cipermetrina, amitraz y dravafos en las concentraciones  de 100%, 75%, 50%, 25% y 
12.5%. La concentración del 100% correspondió a la dosis comercial del producto. Como 
testigo se usó agua destilada. 
6.1.2 Procedimiento 
Una vez obtenidas las concentraciones de los diferentes tratamientos  (extractos vegetales 
acuosos, aceites esenciales y productos químicos) fueron  homogenizadas en una plancha 
agitadora por 15 minutos (figura 5 a) y se tomó lectura del pH para cada uno de ellos 
(figura 5 b).  
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Tabla 2. Tratamientos empleados en Bioensayos 
GRUPO PRODUCTO 
Concentraciones 
A B C D E 
 
*Químicos (ml/L) 
Cipermetrina 100 % 75 % 50 % 25 % 12.5% 
Amitraz 100 % 75 % 50 % 25 % 12.5% 
Dravafos 100 % 75 % 50 % 25 % 12.5% 
Testigo Agua destilada - - - - - 
 
Extractos acuosos 
(mg/l) 
P. crassinervium  12,000  10,000  8,000 6,000 4,000 
P. aequale 12,000  10,000  8,000  6,000  4,000  
Testigo Tween 20  2% - - - - - 
 
Aceites Esenciales 
(mg/ml) 
P. crassinervium 2,0     1.5 1     0.5  0.1  
P. aequale  2,0      1.5  1  0.5   0.1  
Testigo Etanol Absoluto - - - - - 
*Grupos quimicos (Formamidinas, Piretroides, organofosforados) 
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6.1.3 Diseño experimental 
Se utilizo un diseño completamente al azar con efecto anidado, el cual contenia 16 
repeticiones cada repetición compuesta por 100 larvas de garrapatas, siete tratamientos y 
tres testigos. Para el análisis de los datos se utilizo mediante el analisis probit  para el 
calculo de la DL50 y dado que las dosis de los tratamientos variaron se uso un modelo 
anidado donde los factores de variación fueron Producto y Dosis (producto). 
 
6.1.4 Evaluaciones  
La evaluación del efecto acaricida de cada producto se realizó teniendo la seguridad de que 
las larvas se sumergieran y tuvieran contacto total con cada uno de los productos. Para cada 
tratamiento se usaron seis recipientes de vidrio de 20 cc . En cuyo interior se colocaron  10 
ml del producto a evaluar; seguidamente se tomaron  grupos de más de  100 larvas de R. 
(B) microplus (de 10 - 20 días de edad) de la cría establecida y se  sumergieron  en los 
recipientes por un periodo de 5 minutos, agitando delicadamente (figura 5 d). Al cabo de 
este tiempo las larvas se retiraron de la solución y se colocaron sobre papel toalla (figura 5 
e)  para evitar que siguieran en contactó con el tratamiento. Con ayuda de un estero-
microscopio y un pincel se tomaron grupos de 100 larvas y se depositaron en jeringas 
plásticas de uso humano de 5 ml. A estas jeringas se les hizo un corte al nivel donde se 
inserta la aguja y allí se colocó una malla o tul para evitar que se salieran (figura 5 f). 
Adicionalmente, se les hizo un orificio en la parte central de la pared de la jeringa el cual se 
tapo con cinta micropore facilitando la entrada de oxigeno (5, f). Las jeringas se 
almacenaron bajo condiciones controladas (70% HR y 28 – 30°C) por un periodo de 24 
horas, tiempo en el que se evaluó el número de larvas vivas y muertas, tal como lo describe 
la metodología de (Rosado-aguilar, et al. 2010). 
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Figura 5. Evaluaciones de extractos acuosos, aceites esenciales y acaricidas quimicos. A. 
Homogenizacion de tratamientos; B. Lectura pH; C. Inmersión de larvas R. (B.) microplus; 
D. Secado larvas R. (B.) microplus; E. Montaje y evaluación de larvas R. (B.) microplus; F. 
Jeringa modificada con micromalla    
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7. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
7.1 Marcha Fitoquímica de las ocho especies de plantas  
Las plantas colectadas con el propósito de conocer sus metabolitos secundarios pertenecen 
a siete familias de común ocurrencia en la Reserva de Yotoco. Las especies fueron: Piper 
aequale Vahl (Piperaceae); (figura 1 d) Piper crassinervium Kunth (Piperaceae) (figura 1 
c); Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze (Anacardiaceae) (figura 1 e); 
Erythroxylum citrifolium A.St.-Hill (Erythroxylaceae) (figura 1 a); Solanum sp. 
(Solanaceae) (figura 1 f); Pteridiumaquilinum (L.) Kuhn (Dennstaedtiaceae) (figura 1 g); 
Ladenbergia magnifolia (Ruiz & Pav.) Klotzsch (Rubiaceae) (figura 1 h); Philodendron 
yotocoense Croat (Araceae) (figura 1 b)   
 
La marcha fitoquímica permitió reconocer los tipos de metabolitos presentes en las ocho 
especies de plantas. La extracción etílica permitio reconocer el contenido de alcaloides en 
algunas de las plantas seleccionadas. De acuerdo a los resultados de la marcha fitoquímica, 
se encontró evidencia de mayor contenido de alcaloides en T. striatum, seguido por P. 
crassinervium, P. aequale, E. citrifolium y en muy poca cantidad se visibilizo para Solanum 
sp.  En las otras plantas no fueron visibles los alcaloides. 
 
Las coumarinas, los flavonoides y los taninos solo fueron evidentes en P. aquilinum tanto 
en la extracción etílica y cloroformica. Entre tanto en T. striatum fueron visibles 
flavonoides y estereroides. Los glicosidos no fueron visibles en ninguna de las plantas. 
Curiosamente en la especie E. citrifolium, fueron visibles alcaloides, coumarinas, 
flavonoides y esteroides, sin embargo esta planta no esta ampliamente distribuida en la 
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Reserva, por lo cual no fue posible continuar con los estudios. En la tabla 2 se presenta la 
marcha fitoquímica preliminar, de las ocho especies. 
 
Tabla 3.  Marcha fitoquímica preliminar 
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Tunón et al. (2006) reporta  las cumarinas del extracto de  Artemisia abrotanum como los 
repelentes mas potentes contra las ninfas de Ixodes ricinus en extracto de tolueno de ajenjo 
(Artemisia abrotanum) y el aceite esencial de las flores de clavel (Dianthus caryophyllum). 
Este metabolito ejerce un efecto repelente pronunciado tanto contra las garrapatas (ninfas 
de Ixodes ricinus) y los mosquitos de fiebre amarilla (Aedes aegypti).  
                                            
1  Prueba positiva en la evaluación (A) 
2 Prueba positiva en la evaluación (B) 
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La actividad de los cuatro flavonoides extraidos de Gnaphalium affine fue reportada por 
Morimoto et al. (2000), actuando como antialimentario sobre larvas de Spodoptera litura. 
En experimentos posteriores de Morimoto et al. (2003) aislaron siete flavonas del extracto 
de raíces de Sculletaria baicarensis (Rutaceae) y metilandolas encontraron efectividad 
antialimentaria sobre larvas de S. litura. La rotenona es una flavona aislada de las raíces de 
Derris elliptica Wall (Fabaceae) y Lonchorcapus utilis A.C. Sm (Fabaceae) cuyos efectos 
insecticidas actúan inhibiendo el metabolismo de los insectos (Silva et al., 2002). Niño 
(2007), encontró actividad de repelencia y disuación con extractos de Piper umbellatum L. 
(Piperaceae) sobre la broca del café (Hyphothenemus hampei), encontrando metabolitos 
como alcaloides y sesquiterpenlactonas. 
7.2 Evaluación de la actividad acaricida de extractos acuosos y extractos oleosos de 
P. crassinervium, P. aequale y de los productos químicos cipermetrina, amitraz, 
dravafos, sobre larvas de R. (B.) microplus  
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, los extractos acuosos de P. 
crassinervium como de  P. aequale, no produjeron mortalidad en las concentraciones 
evaluadas. Se evidencio que la concentracion letal 50 - CL50, es decir la concentración 
necesaria para obtener mortalidad del 50 % de las larvas de R. (B.) microplus es el doble de 
la utilizada en el caso de P. aequale y en el caso P. cassinervium es necesario incrementar 
la dosis utilizada en este trabajo hasta 5000 gramos/litro. En igual proporción, se tendrían 
que aumentar las concentraciones si se pretendiera obtener la mortalidad del 90%.  El 
comportamiento de los aceites esenciales con relación a la mortalidad fue similar a los 
extractos acuosos. Es necesario incrementar cinco veces la concentración de P. aequale y 
duplicar la concentración de P. crassinervium para obtener la concentracion letal 50% de 
larvas de R. (B.) microplus y con relación a la mortalidad al 90% en el caso de P. aequale 
es necesario incrementar cinco veces.  
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En contraste la mortalidad ocasionada a bajas concentraciones por los productos químicos 
evaluados amitraz, cipermetrina y dravafos, fue contundente, indicando que la poblacion de 
garrapatas evaluadas es susceptible a los productos, es decir, no se observa resistencia a los 
productos químicos comerciales. En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos en la 
evaluación de los extractos vegetales y los productos químicos en sus diferentes 
concentraciones. 
 
 
Tabla 4. Concentraciones letales CL 50, CL 90 
 
TRATAMIENTOS CL 50 CL 90 
Extractos acuosos 
P. aequale 24.353,mg/ L 60.032,74 mg/ L 
P. crassinervium  17.254mg/ L 33.379 mg/ L 
Extractos oleosos o Aceites esenciales 
Piper aequale 11.13819 mg/ml 10102 mg/ml 
Piper crassinervium  5.33413 mg/ml 53858 mg/ml 
Productos acaricidas comerciales 
Amitraz 0.40718 ml/L 1.06297 ml/ L 
Cipermetrina 0.11536 ml/ L 0.46622 ml/ L 
Dravafos 0.0947 ml/ L 0.7173 ml/ L 
 
7.3 Analisis Probit 
Los resultados graficos del probit para la concentración de 12000 mg/L de los extractos 
acuosos de P. crassinervium y P. aequale, permiten apreciar lo siguiente: se presento una 
mortalidad inferior al 25%, con la concentración utilizada en este trabajo y se requiere una 
concentracion de 17.254 mg/ L para obtener la CL50 con los extractos de P. crassinervium 
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mientras que con los extractos acuosos de P. aequale se presento una mortalidad inferior al 
15% con la concentración usada y se requiere de 24.353mg/ L para obtener la CL50 con 
este extracto vegetal. 
En las figuras 6 y 7 se presenta la mortalidad obtenida en las concentraciones usadas con 
los extractos acuosos de P. crassinervium y P. aequale. 
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Para el caso de los aceites esenciales los resultados graficos del probit a la concentración de 
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mortalidad inferior al 40% con la concentración usada y se requiere de 11.13819 mg/ L 
para obtener la CL50 con este aceite esencial. 
En las figuras 8 y 9 se presenta la mortalidad obtenida en las concentraciones usadas con 
los aceites esenciales de P. crassinervium y P. aequale.  
Figura 8. Probit Aceite Piper crassinervium 
Figura 9. Probit Aceite Piper aequale 
 
De acuerdo a Danelutte et al.  (2003) y Lago et al. (2004), los productos aislados de las 
hojas de P. crassinervium son muy especiales (La actividad biológica de estos compuestos 
incluye propiedades antitumorales, antileucemica e inhibición de mitosis (Muller et al., 
1985a, b). Ademas tienen efecto analgésico, relajante (De Pasquale et al., 1991) y efectos 
antioxidantes (Cotele et al., 1991). Existen reportes de varias especies de Piper que 
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al., 1999) y en el caso de  P. aduncum se evaluo su actividad como antimicrobial y 
molusquicida (Okunade et al., 1997; Orjala et al., 1993), P. arieianum, P. tabogatum and 
P. dilatatum tambien contienen acidos  benzoicos prenilados con actividad fungicida 
(Green et al., 1991; Roussis et al., 1990; Terreaux et al., 1998).  
Ferraz et al. (2010), obtuvieron resultados similares con la evaluación de aceites esenciales 
de Piper amalago, Piper mikanianum y Piper xylosteoides sobre larvas de R. (B.) 
microplus, en estudios realizados en el sur de Brasil. A una concentración de 2.33 μl/ml el 
aceite escencial de P. mikanianum fue el único que mostro alguna actividad acaricida en las 
larvas, las otras dos especies P. xylosteoides prácticamente no mostro ningún efecto con 
una concentración de 6.15 μl/ml y P. amalago no produjo mortalidad. En contraste con el 
testigo  Amitraz® con el cual se mataron todas las larvas.   
 
Independientemente de las concentraciones empleadas, del tipo de extracto evaluado, la 
mayor mortalidad se presento en los tratamientos químicos en todos los casos la mortalidad 
fue superior al 50%. La Cipermetrina presento el mayor porcentaje  de mortalidad con un 
82.8%. En contraste, con los extractos vegetales, tanto acuosos como aceites esenciales solo 
se obtuvo mortalidades entre 7 y 38%. Indudablemente los extractos acuosos fueron los 
menos eficientes ya que no superaron el 10% de mortalidad. La tabla 4, muestra las  
diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos evaluados  (Tukey test, P 
> 0.05). 
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Tabla 5. Comparacion de la mortalidad efectuada por los productos evaluados mediante 
Prueba del rango estudent  (Tukey) 
Producto Promedio 
Cipermetrina 82.8225 A 
Dravafos 75.7435 B 
Amitraz 52.2172 C 
Aceite escencial de P. crassinervium 38.2164 D  
Aceite escencial de P. aequale 29.4692 E 
Extracto acuoso de P. crassinervium 9.3935 F  
Extracto acuoso de P. aequale 7.3998 G 
Promedios seguidos con la misma letra no son significativamente diferentes. (Tukey test, P > 0.05) 
7.4 Detecccion de la composicion química de aceites Esenciales por Cromatografia de 
gases con detector selectivo de masas (GC – MS) para P.  crassinervium y P. aequale. 
 
Con este analisis se lograron identificar un total de 52 componentes de los aceites 
esenciales de P. crassinervium y 58 en P. aequale. Sin embargo, muchos de estos 
compuestos se encontraron en cantidades muy pequeñas. En las tablas 5 y 6 se presenta la 
composicion química de estos aceites esenciales. 
 
Los componentes encontrados en mayor proporción en P. crassnervium fueron Limoneno 
(19%), Germacreno D (16,7 %), Sabineno (8,1 %), α – Pineno (7,6 %), Biciclogermacreno 
(4,7%), mientras que en Piper aequale los de mayor proporción fueron Germacreno D 
(17.4), - Cadineno (4.9 %), β – Selineno (46 %), Trans- β –Cariofileno (4.1 %), α – 
Gurjuneno (3.6%).  
Según los compuestos que se reportan en este estudio, la especie Piper aequale tiene 
mayores propiedades aromaticas de acuerdo a tipos de compuestos derivados de 
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terpenoides de funciones alcoholicas, aldehidos, cetonas, y cuyo peso molecular son 
menores que los de Piper crassinervium (J. Prieto, Com per. 2011)  
Ferraz et al. (2010), reportaron para estudios con aceites esenciales de Piper mikanianum, 
actividad larvicida sobre R. (B.) microplus y entre sus compuestos encontraron metabolitos 
como piperamidas y fenilpropanoides en concentraciones de (67.89%). En el análisis 
cromatografico de este trabajo también se encontró fenilpropanoides en las especies P. 
crassinervium y P. aequale pero en bajas concentraciones, 16.5 % y 13.6 % 
respectivamente. Esto puede explicar por que la baja actividad acaricidas en las pruebas 
realizadas en este estudio.  
 
De otra parte, Seo et al. (2009) reportaron importante actividad acaricida sobre R. (B.) 
microplus en extractos de plantas que contenían eugenol. Martinez - Velazquez, et al. 
(2011) reportaron actividad del linalool (30,61%) y eugenol (6,61%) con accion larvicida 
en R. (B.) microplus, sin embargo en el análisis de las plantas usadas en este trabajo la 
concentración de estos compuestos es demasiado baja (1%) y (0.9%). 
En las tablas 5 y 6 se presenta la composición de los aceites esenciales de P. crassinervium 
y P. aequale. 
  
Tabla 6. Detecccion de la composicion química de aceites esenciales por cromatografia de 
gases con detector selectivo de masas (GC – MS) para La especie Piper Crassinervium 
 
No Pico 
 
tR (Min) Identificacion 
tentativa 
Cantidad relativa 
(%) Especie 1 
1 17.43 α – Tujeno 0.2 
2 17.83 α – Pineno 7.6 
3 18.61 Canfeno 0.1 
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4 19.59 Sabineno 8.1 
5 19.86 β – Pineno 2.2 
6 20.17 β – Mirceno 0.6 
7 21.04 α – Felandreno 0.1 
8 21.50 α – Terpineno 0.2 
9 21.83 p - Cimeno 0.1 
10 22.09 Limoneno 19.0 
11 22.17 β – Felandreno 0.2 
12 23.23 Γ – Terpineno 0.4 
13 23.77 Cis – Hidrato de 
sabineno 
0.1 
14 24.37 Terpinoleno 0.1 
15 25.05 Trans- Hidrato de 
sabineno 
0.1 
16 26.01 Cis-p-ment-2,8-dien-
1-ol 
< 0.1 
17 28.24 Terpinen-4-ol 0.7 
18 28.76 α – Terpineol < 0.1 
19 32.08 Acetato de bornilo 0.2 
20 34.11 - Elemeno 0.4 
21 34.66 Eugenol 0.9 
22 35.78 α – copaeno 0.4 
23 36.20 β – elemeno 3 
24 36.98 α – Gurjuneno 0.4 
25 37.47 Trans - β –
Cariofileno 
1.8 
26 37.59  –elemeno 0.3 
27 38.70 α – humuleno 2.7 
28 38.85 9-epi- (E) Cariofileno 1.0 
29 39.21  – Muuroleno 1.4 
30 39.54 Germacreno D 16.7 
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31 39.80 β – Selineno 1.0 
32 39.97 Biciclogermacreno 4.7 
33 40.52 N.I (M+ 222) 3.4 
34 41.44 Elemol 0.6 
35 41.61 Trans-Nerolidol 0.7 
36 41.96 Germacreno B 0.7 
37 42.44 Espatulenol 3.4 
38 42.66 Óxido de cariofileno 0.3 
39 42.72 Globulol 0.8 
40 42.89 Guaiol 0.8 
41 42.99 Viridiflorol 1 
42 43.63 N.I (M+ 222) 0.3 
43 43.77 N.I (M+ 220) 0.8 
44 43.93  – Eudesmol 1.0 
45 44.16 N.I (M+ 222) 0.3 
46 44.21 Tau- Muurolol 0.4 
47 44.27 α – Muurolol 0.8 
48 44.37 N.I (M+ 204) 3.8 
49 44.54 Valerianol 2.7 
50 44.63 α – Eudesmol 2.0 
51 44.79 Bulnesol 0.7 
52 45.50 N.I (M+ 220) 0.6 
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Tabla 7. Detecccion de la composicion química de aceites esenciales por cromatografia de 
gases con detector selectivo de masas (GC – MS) para la especie Piper aequale 
 
No Pico 
 
tR (Min) Identificacion 
tentativa 
Cantidad relativa 
(%) Especie 1 
1 14.02 Trans- 2 Hexenal < 0.1 
2 17.83 3- Hexenol  < 0.1 
3 15.41 Propilciclohexeno 0.1 
4 17.77 α – Pineno 0.3 
5 18.55 Canfeno < 0.1 
6 19.81 β – Pineno 0.2 
7 19.90 6 – Metil-5-hepten-2-
ona 
0.2 
8 20.13 β – Mirceno < 0.1 
9 21.00 α – Felandreno 0.1 
10 21.11 -3-Careno 0.1 
11 21.45 α – Terpineno < 0.1 
12 21.79 p-Cimeno 0.4 
13 21.99 Limoneno 0.1 
14 22.12 β – Felandreno 0.1 
15 22.59 Trans- β – Ocimeno 0.1 
16 23.20  – Terpineno < 0.1 
17 23.72 Óxido de Linalool 0.2 
18 24.35 Terpinoleno 0.3 
19 24.55 p-Cimeneno 0.1 
20 24.82 Linalool 1.0 
21 34.15 - Elemeno 2.3 
22 34.61 α – Cubebeno 0.6 
23 35.56 α – Ylangeno 0.4 
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24 35.81 α – Copaeno 1.5 
25 36.23 β –Elemeno 2.8 
26 37.02 α – Gurjuneno 3.6 
27 37.40 N.I (M+ 204) 3.6 
28 37.51 Trans- β –Cariofileno 4.1 
29 37.79 β –Copaeno 0.8 
30 38.14 N.I (M+ 204) 3.6 
31 38.71 α – Humuleno 1.4 
32 39.39  – Muuroleno 3.5 
33 39.62 Germacreno D 17.4 
34 39.85 β – Selineno 4.6 
35 40.04 α – Selineno 3.2 
36 40.48  – Cadineno 2.2 
37 40.56 - Cadineno 4.9 
38 40.71 Cis-Calameneno 1.0 
39 41.28 Sibireno 1.5 
40 41.42 Selina-3,7 (11)-dieno 1.7 
41 41.48 Elemol 2.0 
42 41.64 Trans-Nerolidol 1.2 
43 41.98 Germacreno B 0.1 
44 42.46 Espatulenol 1.4 
45 42.76 Globulol 3.3 
46 43.02 Viridiflorol 2.6 
47 43.31 N.I (M+ 222) 1.8 
48 43.66 N.I (M+ 222) 1.0 
49 43.83 N.I (M+ 220) 6.3 
50 43.97  – Eudesmol 0.9 
51 44.19 Epi- α –Cadinol 2.8 
52 44.25 Tau-Muurolol 1.6 
53 44.30 α-Muurolol 1.3 
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54 44.59 N.I (M+ 222) 2.6 
55 44.67 α-Eudesmol 2.9 
56 44.75 Selin-11-en-4- α-ol 1.5 
57 45.77 N.I (M+ 222) 0.6 
58 48.91 N.I (M+ 234) 0.6 
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
1. Las concentraciones de los extractos acuosos como la de los aceites esenciales 
fueron inferiores a las requeridas para obtener una mortalidad de 50% de una 
población. 
2. Es posible que la metodología utilizada de inmersión de las larvas no permitiera que 
estuvieran en contacto suficiente con el producto vegetal. 
3. Es necesaria la realización de nuevas investigaciones en donde se evalúen las 
concentraciones proyectadas por el probit, determinar si la estabilidad de los 
extractos no se altera con las diluciones.  
4. Dado que los componentes activos de las plantas pueden variar según de la 
estructura de la planta utilizada, es recomendable la realización de trabajos 
similares, donde se evalúe la acción de estas plantas, utilizando diferentes partes de 
la planta (hojas, raíces, frutos) y diferentes métodos extracción como, extracción en 
caliente (Soxleth), hidrolatos, infusión, etc. Además de probar con solventes 
diferentes, tanto en la elaboración como en la dilución del extracto.  
5. Asimismo, realizar pruebas, evaluando efectos repelentes, inhibidores de 
oviposición en las garrapatas. 
6. Se recomienda en futuras investigaciones, evaluar extractos puros y en mezclas 
(sinergia) ya que puede existir enmascaramiento de las propiedades acaricidas. 
7. Debido a que la planta E. citrifolium presento alcaloides, flavonoides y estereroides, 
se recomienda caracterizar el extracto en crudo, para saber cuales metabolitos 
presenta con detalle, asi como para las que presentaron alcaloides  
8. Dado que en la cromatografía no se pudieron identificar algunos componentes  P. 
aequale (20,1%), P. crassinervium (9,2%), se recomienda evaluar estas especies en 
otras localidades, para ver que tanto varian los compuestos.   
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ANEXOS 
A. Marcha Fitoquímica Preliminar  
 
 
 
 
Fuente: Adaptado de Palomino y Mier, 1992 
